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® Verfahren und Vorrichtung zur Dosierung von Puivem. 



@ Ein Verfahren zur Ausbringung feinster Pulver 
durch enge Offnungen Oder DGsen benutzt die Ein- 
wirkung von Schwingungen auf die Pulverteilchen, 
wobei die Schwingungsfrequenz bei der Frequenz 
der Eigenresonanz der Teilchen Oder in der Nahe 
davon llegt EIne Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens besteht inn wesentlichen aus einem Vor- 
ratsbehaiter (1), der nnit einem Schwingungserzeuger 
(4, 5) gekoppeit und mit einer Duse (2) versehen ist. 
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Verfahren und Vorfchtung zur Dosierung von Pulvern 



Die Erfindung betrlfft ein neues Verfahren zur 
Dosierung feinteiliger Feststoffe mittels mechani- 
scher Schwingungen und Vorrichtungen zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Feste Stoffe haben sine rauhe Oberfiache, Dies 
bedingt hohe Reibbeiwerte, die bei Pulvern, z.B. 
feinstteiligen anorganischen Substanzen oder mi- 
kronisierten Arzneistoffen (bei denen auflerdenn van 
der Waals'schen Krafte eine grofie Rolle spielen) 
den Austritt aus kleinen Offnungen (Dijsen) er- 
schweren oder verhindem. Die Dosierung feiner 
und feinster fester Stoffe ist deshalb vielfach nur 
moglich, wenn diese Stoffe in Verbindung mit ein- 
em Tragermedium aus dem Vorratsbeh alter her- 
ausgetrieben werden. Inn Falle der Keramik-und 
Schmuckindustrie erfolgt dies, indem die Keramik- 
teiichen mit Wasser vermischt und mit einem Pin- 
sel Oder durch Aufspruhen der Suspension aufge- 
tragen werden. Mikronisierte Arzneistoffe werden 
meist mit Hilfe von Treibgasen in Aerosole, bei- 
splelsweise fur die Inhalation oder die nasale AppH- 
kation. ubergefOhrt. 

Die erwahnten Ausbringungsverfahren sind je- 
doch nur dann wirksam, wenn eine homogene Mi- 
schung von Fluflmittel/verflussigtem Trelbgas und 
suspendiertem Stoff vorliegt Da in der Regel die 
feste und die flussige Phase unterschiedliche 
Dichte haben, kommt es haufig, z.T. schon nach 
kurzer Standzeit zu einer Entmischung. Als Folge 
davon ist es nach dem derzeitlgen Stand der Tech- 
nik in der Schmuckindustrie nicht mdglich, die 
hochfeinen Werkstoffe vollautomatisch aufzutragen. 
Bei der Verwendung von Dosieraerosolen zu 
therapeutischen Zwecken mu^ vor der Applikation 
durch Schuttein fur eine Homogenisierung der Su- 
spension gesorgt werden. Die an sich unerwun- 
schte Ausbringung von Treibgasen ist aber weiter- 
hin notwendig. 

Es ist schon versucht worden. die Rauhigkelt 
der Teilchen durch eine Vorbehandlung zu vermin- 
dern. Befriedigende Ergebnisse wurden damit je- 
doch nicht erzielt 

Besondere Schwierigkeiten stellen sich ein, 
wenn eine veranderbare Dosierung erforderlich ist. 
So kann es notwendig sein, da/3 bei einem Prozefl 
zunachst kleine Mengen eines Pulvers durch eine 
Duse durchfiie5en und erst In Abhangigkelt von 
den Prozeflparametern die Dosierleistung erhoht 
werden muj3. Die bekannten Verfahren und Vorrich- 
tungen vermogen dies nicht zu leisten. 

Fur die inhalative Anwendung von pharmazeuti- 
schen Zubereitungen kommt auch in Betracht, den 
Wirkstoff in Einzeidosen der eingeatmeten Luft 
beizumischen. Hierzu ist jedoch erforderlich, die 
einzelnen Dosen, z.B. in Hargeiatinekapsein ab- 



zufullen^ wozu technisch aufwendige Verfahren be- 

nutzt werden mussen. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren 

und Vorrichtungen zu seiner Durchfuhrung vorzu- 
5 schlagen, womit es moglich ist, feste 

Wirkstoffe/Wirkstoffe sehr gerlnger TeilchengroCe 

in gewunschtenfalls veranderbarer Dosierung aus 

einer Dosiervorrichtung in bestimmten Mengen ab- 

zugeben, ohne daiS Treibgase oder Flufimittel ver- 
10 wendet werden. 

Die Losung dieser Aufgabe wird erfindungs- 

gemafi dadurch erreicht, da/3 die auszubringenden 

Teilchen In einem mit einer kleinen Offnung bzw. 

einer Duse versehenen Behalter so stark in 
15 Schwingung versetzt werden, daQ sie durch die 

Offnung/Duse herausfallen, solange der Schwin- 

gungsvorgang andauert. 

Die erfindungsgema/3e Losung erftiilt zugleich 

folgende Anforderungen: 
20 a) die ausgebrachte Menge pro Zeiteinheit 

kann konstant gehaiten werden; 

b) die ausgebrachte Menge kann den 
Proze^anforderungen entsprechend variiert werden 
(unterschiedliche Ausbringungsmenge pro Zeitein- 

25 heit); 

c) die Vornchtung ist gut handhabbar; 

c1) sie kann mit einfachen Einrichtungen 
in die Benutzungssteiiung gebracht, benutzt und 
wieder entfernt werden. (In der Schmuckindustrie, 

30 wo haufig mehrere Farben (z.B, Emallpulver) nach- 
einander angewendet werden mussen, bietet die 
Koppelung entsprechend vieler Dosiereinheiten 
gemaiS der Erfindung mit einer Positioniereinrich- 
tung eine vorteilhafte Losung,); 

36 c2) Im Falle der Medizintechnik kann die 

Vornchtung so kompakt hergesteilt werden, daj3 sie 
vom Benutzer gut mitgefuhrt werden kann; 

d) die Vornchtung kann mit einem an sich 
bekannten VerschluUmechanismus und gegebenen- 

40 falls mit einer Me/3vorrichtung versehen werden, so 
dad die Ausbringungsmenge Insgesamt genau defi- 
nierbar ist; 

e) das System ist preiswert herzustellen und 
umweltfreundlich. 

45 Der Gegenstand der Erfindung kann uberall 

angewendet werden, wo bestimmte, insbesondere 
geringe Mengen feiner Pulver abgemessen werden 
sollen. Geeignete Einsatzgebiete sind dementspre- 
chend beispieisweise die Schmuck-und Keramikin- 

50 dustrie sowie die Medizintechnik. In dieser spielt 
die Verabreichung von Arzneimittein in Pulverform 
durch Inhalation und auch nasale Applikation eine 
bedeutende Rolle. Bei Benutzung der Erfindung 
konnen nun - unter Vermeidung von Treibgasen - 
wie bei den Aerosolzubereitungen mehrfach genau 
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eine Halbschale immer befullt werden, und aus der 
anderen kann der Werkstoff/A/Virkstoff entnommen 
werden. 

!n einer weiteren AusfOhrungsform sind zwei 
Oder mehrere Halbschalen Oder auch nur eine in 
einem Schieber integriert und werden internnittie- 
rend unter die Duse geschoben. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform ist das 
Dosiersystem Tell einer Handhabungseinrichtung. 
So ist vorgesehen, dai3 im Anwendungsfail Keramj- 
kindustrie ein Roboter die einzeinen Dosiersystenne 
mit jeweils eigenen Farben aus einer Vorrichtung 
entninnmt sie zu dem Werkstuck fuhrt. ein Freiga- 
besignal an die Steuerungs-/Regelungssclialtung 
des Dosiersystems gibt, die Keramikteilchen zu- 
sammen mit der Bewegung des Roboterarmes auf- 
getragen werden, und das Dosiersystem wieder 
abgelegt wird. In dieser Position wird es durch 
einen oberen Schliefimechanismus aus einem Vor- 
ratsbehalter wieder automatisch befullt. 

In Rahmen der Medizintechnik sind ahnliche 
Anwendungen moglich. So kann z.B. das Dosiersy- 
stem derart kompakt sein, dajS es in der 
Groi3enordnung einer kleinen Spraydose aufgebaut 
wird. 

Die Ausbringung, insbesondere von extrem fei- 
nteiiigen Pulvern (etwa mikronisierten Arzneistof- 
fen) kann verbessert werden, indem man grobere 
Teilchen (Grofie > 10 am) Oder auch wesentiich 
kleinere Teilchen (Gro/3e < 1 am) des Arzneistoffs 
Oder eines physiologisch annehmbaren Hilfsstoffs 
zumischt. Die Verbesserung der FlieiSfahlgkeit mi- 
kronisierter Arzneistoffe und der Handhabbarkeit 
durch diese Mai3nahme ist an sich bekannt. 

FeuchtigkeitseinfluiS auf den fnhalt der Duse 
Oder des Vorratsbehalters konnen storen. Urn den 
Feuchtigkeitseinflui3 gering zu halten, kann z.B. im 
Vorratsbehaiter ein durch eine geeignete Membran, 
z.B. Goretex® abgetrennter Raum vorgesehen wer- 
den, der ein Trocknungsmittel wie Silicagel auf- 
nimmt. Insbesondere im Zusammenhang mit der 
Inhalationstherapie kann zwischen der Duse und 
dem MundstUck, durch das der Patient inhaliert, 
ein Einwegventil eingeschaltet werden. Damit Iai3t 
sich verhindern, dai3 beim Ausatmen die feuchte 
Luft an Oder in die DOse gelangt. Auf jeden Fall ist 
es bei der Anwendung der Erfindung auf 
therapeutischem Gebiet ratsam, einen gut abdich- 
tenden Verschlu/3 der DQse vorzusehen. der nur bei 
der Entnahme des Pulvers geoffnet ist. 

Ausfuhrungsformen der Erfindung werden 
durch die beigefOgten Rguren naher eriautert. 

Figur 1 zeigt ein erfindungsgema/3e Dosiersy- 
stem als einzelne Baugruppe. Die an seinem Vor- 
ratsbehaiter 1 angesetzte Duse 2 kann durch einen 
elektromagnetisch betatigten Schieber 3 geoffnet 
bzw. verschlossen werden. Das 
schwingungserzeugende System von Spulen 



umfafit die Sekundarwicklung 4 und die 
Primarwicklung 5, die innnerhalb der Haltevorrich- 
tung 6 liegen. Fiie/3t ein mit einer bestimmten Fre- 
quenz pulsierender Strom durch die Spule 5, so 

5 wird das System in Schwingung versetzt Die Teil- 
chen 7 losen sich voneinander und fallen durch die 
DUsenoffnung. 

Das Dosiersystem ist mit Hilfe eines flexiblen 
Schlauchs 8 mit einem grofieren Vorratsbehaiter 

TO verbunden. Der Zugang zu diesem Vorratsbehaiter 
wird gesteuert uber einen Schlie/3er Offner 9. Der 
Schliefier/Offner ist wiederum mit 
Fullstandssensoren 10 und 11 gekoppeit. Dabei 
mijSt der Sensor 10 den maximalen. der Sensor 11 

75 den mrnimaien FGllstand. 

Falls die Duse selbst nicht bewegt werden darf. 
z.B. im Falle exakter Positionierung, konnen die - 
schwingungserzeugenden Systeme in dem Vorrats- 
behaiter integriert sein. Alternativ ist moglich, da/3 

20 der Werkstoff einfach vermischt wird mit Partikein, 
die durch elektromagnetische Felder in Bewegung 
versetzt werden konnen, z.B. kleine nicht rostende 
Eisenpartikel. Diese Partikel mussen jedoch so 
dimensioniert sein, da/3 sie nicht durch die 

2s DGsenoffnung fallen konnen. 

Figur 2 zeigt die exakte Dosierung der Aus- 
trittsmenge mit Hilfe einer Me/3vorrichtung. Die 
Duse ist durch 12 dargestellt. Die Me/3vorrichtung 
ist in Form einer rotierenden Kreisscheibe 13 mit 

30 Vertiefungen 14 ausgefuhrt. In dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Vertiefungen einfach 
durchgebohrte Locher. Unterhalb der Locher befin- 
det sich im Dusenbereich eine teste Platte 15. Der 
Ablauf ist damit wie foigt: Im ersten Schritt wird die 

35 MeiSvorrichtung 14 gefOllt Anschliefiend wird die 
Kreisscheibe weitergedreht und die Teilchen fallen 
nach unten durch die MeiSvorrichtung. Gleichzeitig 
wird die zweite Me/3vorr!chtung wieder gefullt, so 
da5 mit jedem Zyklus die abgemessene Menge 

40 Werkstoff/Wirkstoff herausfallt. 

Rgur 3 zeigt eine kompakte einfache 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Sie besteht Im 
wesentlichen aus einem kleinen Lautsprecher mit 
dem Magneten 16, der Spule 17 und der Membran 

46 18, auf die der Kunststoffzapfen 19 aufgeklebt ist. 
Er ubertrSgt die Schwingungen des Lautsprechers 
auf den Inhait der mit einer Kunststoffhuise 20 
versehenen Glasduse 21, die das auszubringende 
Pulver enthalt. Die Offnung 22 wird zweckma/3ig 

50 mit einem an sich bekannten Verschlui3 versehen. 

Mit Hilfe des Lautsprechers werden die elektri- 
schen Schwingungen. die von einem Rechteckge- 
nerator erzeugt werden, in mechanische Schwin- 
gungen umgewandelt. Der Lautsprecher, der hier 

55 verwandt wird, gehort zu den dynamischen Lauts- 
prechern. Die Spule wird durch die Membran frei- 
schwingend im ringformigen Luftspalt des Dauer- 
magneten gehalten. Auf der Membran ist die DQse 
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dosierte Mengen Arzneipulver verabrelcht werden. 

Die erfindungsgema/3e Vorichtung besteht im 
wesentlichen aus einer Ausbringungsduse 
(gegebenenfalls verbunden mit einem Vorrats- 
behaiter), gekoppelt mit einem mechanische 
Schwingungen erzeugenden System. 

Die Koppelung kann mittelbar oder unmittelbar 
erfolgen. Im Falle der unmittelbaren Kopplung wird 
die Duse (gegebenenfalls mit Vorratsbeh alter) di- 
rekt mit einer Spule verbunden. Ein durch die Spu- 
!e file/Sender intermittierender Strom sorgt dafQr, 
dai3 die Teilchen in dem Behalter in Schwingungen 
geraten. im Bereich der Resonanz ist die Schwin- 
gung derart grofl, dafi sich die Teilchen nur noch 
wenig oder kaum beruhren. Durch diesen Effekt ist 
die Rauhigkeit der Oberflache keine 
prozeBbestimmende GroiSe mehr und auch die van 
der Waals'schen Krafte werden iiberwunden. Durch 
die Eigenbewegung der Telle, hervorgerufen durch 
die Schwingung, kommt es nicht mehr zur Torbil- 
dung vor der Dusenoffnung; d.h. die Teilchen be- 
hindern sich nicht gegenseitig, sondern fallen in 
der gewunschten Menge durch den Dusenhals 
bzw. die Dusenoffnung. 

Durch die Anderung der Frequenz und der 
Amplitude der zugefuhrten Energie kann die 
beruhrende Oberflache exakt eingestellt werden. Ist 
die Frequenz welt von der Eigenresonanz der Teil- 
chen entfernt. werden sich die Teilchen beruhren - 
die durchfallende Teilchenmenge nimmt ab. 

Da die Teiichengr60e sich im ailgemeinen in 
einem definlerten Toleranzfeld befindet, kann man 
durch Anderung der Parameter Frequenz, Ampli- 
tude und Lage die C urchflu/Jmenge exakt dosieren. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der mittelba- 
ren Kopplung, wird dre Duse mit einer Membran 
verklebt. Die Membran ist gekoppelt mit einem - 
schwingungserzeugenden System, z.B. bestehend 
aus einer Spule und einem Oszillator. Derartige 
Systeme sind in Miniatur-oder Subminiatu- 
rausfuhrung realisierbar, so daiS den Anforderungen 
einer kompakten Ausfuhrung Rechnung getragen 
wird. 

Die Oszillatorfrequenz ist im obigen Beispiel 
veranderbar durch die Schwlngkreisparameter 
(Widerstand. Induktivitat. Kapazitat), die Amplitude 
ist veranderbar durch die Regelung/Steuerung der 
Verstarkung. 

Versuche mit gefertigten fvlustern im Labor haben 
die exakte Dosierbarkeit bestatigt. 

Koppelt man die Oszillatorschaltung mit Senso- 
ren, so ist die Ausbringungsmenge veranderbar 
entsprechend den Prozeflanforderungen. So kann 
die ausfliefiende Menge von Wirkstoffen in 
medizinischen Prozessen dem Einatmungsstrom 
des Patlenten angepa/3t werden. 

Urn die Dosiergenauigkeit zu erhohen, ist in 
einer weiteren Ausfuhrungsform vorgesehen, dai3 



der FOIlstand des Dosiersystems laufend erfa/3t 
wird und innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen 
geregelt wird. Dies kann z.B, durch den Einsatz 
optoelektronischer Sensoren oder durch der Ein- 

5 satz von Gewichtssensoren geschehen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform werden die 
Schwingungen nicht elektromagnetisch in Form 
einer Spule mit Anker aufgebracht. sondern 
elektromotorisch. Das Dosiersystem wird gekoppelt 

70 mit einem Elektromotor mit Unwucht. Die Anderung 
der Frequenz und der Amplitude werden bewirkt 
durch die Anderung der Drehzahi des Motors und 
Veranderung seiner Unwucht, 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die 

76 Schwingung durch mechanische Baugruppen auf- 
gebracht, z.B. einen Federmotor mit Unwucht. Der 
Vorteil dieser Losung ist darin zu sehen. dai3 eine 
externe Hilfsenergie in Form elektrischer Energie 
nicht zugefuhrt werden mud, Umweltprobleme 

20 durch Batterien sind somit ebenfalls vermeidbar. 

In einer anderen Ausfuhrungsform wird die 
Schwingung aufgebracht durch Einsatz der Pneu- 
matik und/oder Fluidik. 

In einer anderen Ausfuhrungsform werden die 

25 Schwingungen aufgebracht durch Schwingungser- 
zeuger, die auf dem Piezoeffekt basieren oder al- 
ternativ durch Ultraschall-Schwingungserzeuger. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform. dies giit 
insbesondere bei gro/3eren Einheiten, werden die - 

30 schwingungserzeugenden Systeme direkt im Vor- 
ratsbehalter installlert. Dabei kann die Erregung 
von auBen erfolgen durch elektromagnetische Fel- 
der Oder durch direkte EnergiezufCihrung in den 
Vorratsbeh alter, gekoppelt mit der Duse. 

35 Befindet sich das System nach der Dosierung 

in Ruhe, kann gegebenenfalls auf einen 
zusatzlichen Verschlufimechanismus verzichtet 
werden. Befindet sich das System jedoch in laufen- 
der Bewegung. ist ein Verschluflmechantsmus un- 

40 umganglich. Dieser kann ausgefuhrt sein z.B. in 
Form eines Schiebers oder in Form einer sich 
verandernden Dusenoffnung. So ist in einer 
Ausfuhrungsform vorgesehen, die Dusenoffnung 
elastisch zu gestaiten. Sie ist damit sowohl mit 

45 Hilfe rein mechanischer als auch elektrischer oder 
elektromagnetischer Stellglieder leicht veranderbar. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die 
Dusenoffnung mit einer MeBvorrichtung gekoppelt. 
Die Mefivorrichtung gestaltet die Dosierung klein- 

50 ster absoluter Mengen. Exakte Dosierungen von 
Wirkstoffen sind in der Medizintechnik un- 
umganglich. 

Der Entnahmevorgang kann in den Schritten 1 . 
Dosierung, 2. Entnahme ablaufen. " In einer 

55 Ausfuhrungsform sind z.B. zwei MeBvorrichtungen 
in Form von Halbschalen oder durchgebohrten 
Lochern mit Auffangvorrichtung vorgesehen. Die 
Halbschalen sind drehbar gelagert. Dadurch kann 
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befestigt, so da/3 die Schwingungen auf die Duse 
ubertragen werden, die in axialer Richtung - 
schwingt. Durch geeignete Einstellung des Rech- 
teckgenerators wird eine solche Frequenz erzeugt, 
die zur Resonanz in dem Pulver fuhrt. Insbeson- 
dere fur die Ausbringung mikronisierter Pulver kann 
die DGsenoffnung sehr klein sein (unter 1 mm 
Durchmesser). 

Figur 4 zeigt eine Ausgestaltung der Duse 21 , 
durch die die engste Stelle moglichst geringe 
axiaie Ausdehnung hat, was durch eine nach auiSen 
konisch erweiterte Offnung 22 erreicht wird. 

In Figur 5 ist schematisch dargestellt, wie eine 
erfindungsgema/Je Vorrichtung (im wesentlichen 
entsprechend Figur 1) in ein Ger3t fOr die Inhala- 
tion puiverformiger Arzneistoffe integrlert werden 
kann. Das Vorratsgefai3 1 ist mit einer Duse 2 
versehen, die durch den Schieber 3 geoffnet bzw. 
geschlossen werden kann. Zur Schwingungserzeu- 
gung dienen die Spuien 4, 5 mit der Halterung 6. 
Das GerSt ist mit einer Nachfullvorrichtung 23, ein- 
em herausklappbaren Mundstuck 24 mit dem Ein- 
schaltkontakt 25 und einem Sichtfenster 26 fur die 
optische Fullstandskontrolle versehen. Als weltere 
Bauteile sind ein Unterdrucksensor und eine Elek- 
tronlk 28 vorgesehen, wobei letztere Schwingun- 
gserzeugung und Regelung der einzelnen Opera- 
tionen ubernimmt. 

Zur Benutzung wird zunachst das MundstQck 
24 herausgeklappt, wobei der Einschaitkontakt 25 
betatigt wird, wodurch fur eine gewisse Zeitspanne 
die Elektronik scharf gemacht wird. Der Unter- 
drucksensor 27 erfaflt den Beginn der Einatmung 
und lost dann die Offnung des Schiebers 3 aus. 
Die Elektronik 28 erzeugt nun Schwingungen, 
durch die eine gewunschte Dosis des Pulvers aus- 
gebracht wird. Der Unterdrucksensor erfaiSt dann 
das Ende der Einatmung und schaltet die Elektro- 
nik ab. 

Alternativ kann beispielsweise auch eine 
kegelformige Abdichtung fur die Duse verwendet 
werden, die mittels elektronischer Steuerung fGr die 
Dauer der Schwingungserzeugung geoffnet wird. 

Wie die Beispiele erkennen iassen, laiBt sich 
die erfindungsgemaiSe Konzeption vom Fachmann 
ohne weiteres in vielfaltiger Weise modiflzieren. 

Beispielsweise konnen auch mehrere Dusen 
vorgesehen sein oder die DUsenoffnung kann sieb- 
artig gestaltet werden. 

Anspriiche 

1. Verfahren zum dosierten Ausbringen von 
feinen Pulvern, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Pulverteilchen durch mittelbares Oder unmittelbares 
Aufbringen noch mechanischen Schwingungen auf 
die Teilchen durch eine DGse getrieben werden, 



wobei die Frequenz der Schwingungen vorzugs- 
weise im Bereich der Eigenresonanz der Teilchen 
gewahit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, 6aB die Schwingungen elektrisch, 

elektromagnetisch, elektromotorisch, mit Hilfe 
mechanischer Systeme, mit Hilfe der Fluidik oder 
Pneumatik erzeugt werden oder durch den Einsatz 
piezoelektrischer/piezokeramischer Schwingungser- 
10 zeuger bzw. Ultraschall-Schwingungserzeuger. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet. da/E die schwingungserzeugenden 
Systeme mit festen oder veranderlichen Frequen- 
zen und mit festen oder veranderlichen Amplituden 

75 arbeiten. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Ausbringungs- 
menge zusStzIich oder alternativ durch eine 
Veranderung der DUsenoffnung beeinflu/3t wird. 

20 5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 

rens nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 sie einen Pulverbehalter mit einer kleinen 
Offnung bzw. einer Duse umfa^t die mittelbar oder 
unmittelbar mit einem Schwingungserzeuger 

25 gekoppelt sind, mit dem Schwingungen von der 
Frequenz der Eigenresonanz der Teilchen oder be- 
nachbarter Frequenzen auf die Teilchen Gbertragen 
werden konnen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
30 kennzeichnet. dai3 der Schwingungserzeuger mit 

einer Steuer-zRegeleinheit verbunden ist die eine 
Veranderung der Frequenz, der Amplitude und 
gewunschtenfalls der Lage am Schwingungserzeu- 
ger entsprechend den Prozefianforderungen 
35 ermdglicht 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 6aQ die Duse mit einem 
Verschlu/3mechanismus versehen ist, der mechani- 
sch, elektrisch bzw. elektromagnetisch oder 

40 elektronisch betatigt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 eine Me/3vorrichtung 
vorgesehen ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
45 kennzeichnet das die Entnahme aus der 

Me^vorrichtung nach Menge und Ausbringungs- 
richtung durch die Verwendung intermittierender 
Schieber oder rotierender Kreisscheiben entspre- 
chend den Prozei3anforderungen erfolgt. 
50 10. Vorrichtung nach Anspruch 5 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 das 
schwingungserzeugende System im Vorrats- 
behalter instaiiiert ist und durch Fremderregung 
Oder direkte Energiezufuhr von auflen arbeitet 
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